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Resumen  
En el presente artículo se determinó la viabilidad financiera de implementar un sistema de 
generación de energía fotovoltaica en la Clínica Santa Ana S.A. Se realizó un diagnóstico del 
consumo de energía eléctrica y el cálculo de los costos de este elemento con base en las 
instalaciones y los diferentes equipos eléctricos (de tipo industrial y equipos médicos) que 
permiten el normal funcionamiento de las distintas áreas y servicios ofertados por la institución. 
Posteriormente, con la implementación del sistema de generación de energía fotovoltaica 
compuesto por 236 paneles, se evaluó la capacidad de generación energética y el valor del ahorro 
que ésta representa, sumado a los beneficios tributarios que promueven éstas prácticas, haciendo 
un análisis comparativo de los costos para la adquisición e implementación determinando el flujo 
Análisis de relación beneficio costo para la 
implementación del suministro de energía fotovoltaica 
en la Clínica Santa Ana S.A. 
Cost-benefit analysis for the implementation of the 
photovoltaic energy supply at the Santa Ana S.A. Clinic 
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de caja y el cálculo del Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno y la relación Costo 
Beneficio de la alternativa estudiada. Los resultados que se obtuvieron muestran que es rentable 
realizar la inversión ya que se maximizaría la inversión inicial en $1.380.950.610 y se propiciaría 
un ahorro aproximado del 11% anual en los costos de energía. 
Palabras Clave: ahorro energético, análisis costo beneficio, fotovoltaica.  
Abstract 
In this article, the financial feasibility of implementing a photovoltaic energy generation 
system at the Santa Ana S.A. Clinic was determined. A diagnosis of the electric power 
consumption and the calculation of the costs of this element was made based on the facilities and 
the different electrical equipment (industrial type and medical equipment) that allow the normal 
operation of the different areas and services offered by the institution. 
Subsequently, with the implementation of the photovoltaic energy generation system consisting 
of 236 panels, the energy generation capacity and the value of the savings it represents were 
evaluated, together with the tax benefits that promote these practices, making a comparative 
analysis of the costs for the acquisition and implementation determining the cash flow and the 
calculation of the Net Present Value, the Internal Rate of Return and the Cost Benefit relation of 
the alternative studied. The results that were obtained show that it is profitable to make the 
investment since the initial investment would be maximized in $ 1,380,950,610 and an 
approximate saving of 11% per year in energy costs would be promoted. 
Keywords: energy saving, cost-benefit analysis, photovoltaic. 
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1. Introducción  
“La energía es uno de los pilares fundamentales del progreso humano. En la actualidad, el papel 
del sistema energético constituye una de las prioridades de la agenda científica, política, 
económica y social, dadas las amplias repercusiones que tiene sobre el conjunto del planeta. El 
previsible agotamiento de los recursos de origen fósil y el cambio climático como consecuencia de 
las emisiones de efecto invernadero generan una serie de desafíos que trascienden a los actores 
individuales y los ámbitos nacionales y exigen la búsqueda de soluciones comunes” (Energía y 
sociedad, s.f.).  
A raíz de la necesidad de optimizar recursos a nivel mundial en las empresas, industrias, 
viviendas, se desarrollan estudios día a día por parte de los empresarios y/o personas naturales, 
que administran un bien común, propio o de terceros para poder reducir costos y tener márgenes 
de utilidades más altas, es por ello la importancia de identificar qué costos se pueden reducir sin 
que afecte la operación de su proceso.   
Por lo anterior, toma importancia el uso eficiente de la energía llamado también Eficiencia 
Energética que tiene como objetivo reducir de diversas formas posibles la cantidad de energía 
requerida para proporcionar productos y servicios. 
Generalmente, las mejoras en cuanto a eficiencia energética, se logran mediante la adopción e 
implementación de nuevas tecnologías, ajustando los procesos de producción para que éstos sean 
más eficientes o mediante la aplicación de métodos comúnmente aceptados para reducir las 
pérdidas de energía. 
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Actualmente existen muchas motivaciones para mejorar la eficiencia energética. La reducción 
del uso de energía reduce directamente los costos de energía y puede generar un ahorro financiero 
para los consumidores lo cual puede compensar costos adicionales de implementación de 
tecnologías para desarrollar la eficiencia energética.  
     Según (Tanides, 2004), el incremento de la demanda energética en los últimos años, ha sido 
satisfecho con la oferta de mayores cantidades de energía lo que conlleva a un rápido agotamiento 
de los recursos no renovables, la necesidad de realizar grandes inversiones en centrales eléctricas, 
líneas de transmisión, etc. y a los inevitables impactos sobre el medio ambiente. De esta manera, 
el principal fallo de mercado en el sector energético reside en que los precios son inferiores al 
verdadero coste social de consumir energía que incluye además del coste de generarla, el impacto 
sobre el clima de la emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI), que se configura como una 
externalidad negativa (Escríbano, 2011). Sumado a esto, una de las causas del aumento en los 
costos de las distribuidoras de energía durante los últimos años, han sido los fenómenos naturales 
como el del niño, en el cual entran las Termoeléctricas que operan con combustible lo cual 
ocasionan incremento en el valor del KW/H. 
    La Clínica Santa Ana es una IPS que abrió sus puertas en 1973 en la Avenida 11E entre 
calles 8 y 8A del Barrio Colsag, siendo la primera institución privada construida con un diseño 
exclusivo para la prestación de servicios de salud.  
A lo largo de éstos años la Clínica Santa Ana S.A., se ha consolidado como una IPS de alta 
complejidad, que con un buen talento humano de la región, trabaja por prestar una atención cálida, 
humana, y con los más altos estándares de servicio para contribuir con su trabajo a la construcción 
de una mejor sociedad para las futuras generaciones. 
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En su portafolio de servicios de salud, la Clínica Santa Ana S.A., ofrece los siguientes servicios 
a toda la población del nororiente colombiano y su área de influencia: 
 Hospitalización 
 Cirugía ambulatoria y hospitalaria 
 Unidad de cuidados intensivos 
 Unidad de cuidados especiales 
 Imagenología 
 Laboratorio inmunoclínico 
 Urgencias 
 Chequeo médico conjunto 
 Programa de cirugía bariátrica 
 Servicios complementarios dentro de los cuales se tienen: 
 Servicio de Nutrición y dietética 
 Servicio Farmacéutico 24 Horas 
 Servicio de información y atención al Usuario 
 Central de Citas  
 Facturación sistematizada 24 Horas 
 Auditoría Médica 
 Auditoria de Calidad 
 Asesoría Jurídica 
 Asistencia Religiosa 
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Para el desarrollo de todas las actividades de los servicios ofertados por la institución así como 
de todas las actividades de tipo administrativo, se requiere de la electricidad como recurso básico 
y fundamental, el cual a su vez representa un costo de operaciones que es significativo para las 
finanzas de la clínica. Es por esto que constantemente al interior de la empresa se desarrollan 
actividades para el ahorro y uso eficiente de los diferentes recursos que además del impacto 
financiero generan a su vez un impacto ambiental. 
Todas las actividades de la Clínica tienen un estrecho vínculo con el medio ambiente, debido al 
constante intercambio con los recursos tales como el agua, los productos químicos, los 
medicamentos y la energía, los cuales en algunos casos al ser utilizados, producen diferentes tipos 
de residuos que pueden afectar nuestro entorno, generando agua contaminada, emisiones 
atmosféricas, residuos peligrosos y no peligrosos. 
En la Clínica se desarrollan programas ambientales para controlar, prevenir y mitigar los 
impactos ambientales generados por el servicio de salud que se presta a todas las personas; para 
fortalecer la cultura ambiental en la Clínica se usan diferentes medios internos de comunicación, 
entre los cuales están: 
1.- Sensibilización y capacitación a grupos de colaboradores de la Clínica. 
2.- Plegables Ambientales. 
3.- Comité Ambiental. 
4.- Sistema Interno de Televisión. 
5.- Campañas Ambientales. 
6.- Publicación de Artículos en el Informativo Institucional “Salud y Encuentros”. 
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Los consumos de energía eléctrica al interior de la institución se centran en grandes grupos 
como lo son: iluminación total de la edificación, equipos de climatización, de refrigeración, de 
servicios complementarios y soporte de la infraestructura, equipos de imágenes diagnósticas, 
equipos de esterilización, equipos médicos y herramientas eléctricas de tipo industrial.   
Lo anteriormente expuesto, refleja la necesidad de buscar alternativas de solución en todos los 
aspectos mencionados, ya que mediante el estudio de sistemas de generación de energía 
amigables con el medio ambiente se favorecería la competitividad empresarial de la Clínica 
Santa Ana. Es así como este proyecto sería un ejemplo a nivel empresarial dado que no solo 
generaría ahorro en costos económicos, sino beneficios en el medio ambiente, convirtiendo a la 
institución como pionera en la región nororiental del país en la implementación de un sistema de 
generación de energía fotovoltaica. 
     Uno de las mejores formas de evitar la escasez energética y “reducir los impactos 
negativos ambientales y de salud de nuestras tecnologías actuales energéticas es simplemente, 
utilizar menos energía. Los esfuerzos de tipo de conservación energética benefician tanto a la 
sociedad como al medio ambiente”  (Badii, 2016, p.1).  
El consumo de energía se puede reducir “utilizándola de forma más eficiente, invirtiendo en 
equipamiento energéticamente eficiente o repotenciándolos y en medidas de ahorro energético, 
también siendo auto generadores de energía (paneles solares) así como adoptando un estilo de 
vida más sostenible con respecto al uso de la energía, es decir, cambiando nuestro 
comportamiento” (OptimaGrid). 
Adicionalmente, el (Consejo Colombiano de Eficiencia Energetica, 2018) explica que los 
beneficios se traducirán en “ahorros en la facturación de los energéticos, disminución en la 
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generación de gases de efecto invernadero, disminución en la contaminación de los recursos 
naturales, valor agregado con la responsabilidad social empresarial”. Así como la adopción de 
esquemas de uso eficiente y racional de la energía “permite aumentar los niveles de 
competitividad, minimizar el consumo de energía, crear nuevas fuentes y nichos de actuación 
industrial y comercial y reducir la huella de carbono de los países”  (Banco de Desarrollo de 
América Latina, 2016, p.5).   
Con base en lo anterior, se debe resaltar que la Clínica Santa Ana, desde hace varios años 
viene desarrollando actividades en pro de la eficiencia energética. Tal es el caso que en el año 
2016 mediante la gestión directiva se evaluó y ejecutó el cambio en general de las luminarias que 
eran de tipo ahorradoras por tecnología LED evidenciando así un ahorro en el valor de la factura 
mensual del servicio de energía, y a su vez convirtiéndose en el primer paso que generó un 
impacto positivo para la empresa en cuanto a eficiencia energética. 
La eficiencia energética se verá reflejada en los costos de energía eléctrica producto de los 
procesos para la producción y/o prestación de servicios de las empresas, lo cual representa un 
alivio económico y la posibilidad de un margen de utilidad más alta para los empresarios, lo cual 
convierte a la Clínica Santa Ana como un referente en esta práctica amigable con el medio 
ambiente y sea adoptada por otras empresas de los diferentes sectores de la región. 
 
2. Materiales y métodos. 
La metodología para la investigación es de tipo descriptiva cualitativa puesto que se basa en 
llegar a conocer mediante revisiones y mediciones las situaciones actuales de consumos 
energéticos en la Clínica Santa Ana para analizar la relación costo-beneficio en la 
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implementación de un sistema de generación de energía fotovoltaica. A su vez, es de tipo no 
experimental porque se realiza sin manipular deliberadamente variables. 
Esta investigación presenta una metodología cuantitativa desde el enfoque de la evaluación 
financiera de proyectos de inversión, inicia con el comparativo de los costos operacionales del 
actual sistema energético con la implementación de un sistema de generación de energía con 
paneles solares. Realizado el comparativo de los costos, se procederá a determinar el valor de la 
inversión para la implementación de dicho sistema de generación sumado a los beneficios 
tributarios que se obtienen al implementarlo, para de esta forma calcular el tiempo de 
recuperación de la inversión. 
Para el análisis de la inversión se hallará el Valor Presente Neto para posteriormente calcular 
la Relación Beneficio/Costo, cuyos criterios de decisión son los siguientes:  
 Si VPN>0 el proyecto es viable porque a la fecha actual los ingresos representados en 
ahorro y beneficios tributarios son mayores a la inversión. 
 Si el VPN=0 el proyecto será indiferente a las directivas de la institución puesto que los 
ingresos representados en ahorro y beneficios tributarios son iguales a la inversión. 
 Si el VPN<0 el proyecto no es viable ya que en pesos de hoy, la inversión sería mayor a los 
beneficios de la implementación del sistema de generación de energía fotovoltaica, por lo 
tanto el proyecto no debe realizarse. 
En cuanto a los criterios de aceptación del proyecto se calculará la relación Beneficio/Costo, 
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Si la relación B/C >1 significa que en valor presente los ingresos son mayores a los egresos 
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 Si la relación B/C=1 en valor presente los ingresos son iguales a los egresos, por lo tanto, es 
indiferente realizar el proyecto. 
 Si la relación B/C<1 los ingresos son menores que los costos, por lo tanto el proyecto es 
inviable y no se debe aceptar.  
Un proyecto de inversión puede ser visto desde diversas perspectivas, desde un punto de vista 
macroeconómico que tiene en cuenta la tendencia de variables económicas que puedan incidir en 
el desarrollo de un proyecto, así como la visión microeconómica que evalúa los proyectos en 
función de los costos y beneficios que pueda tener para los agentes económicos, familias y 
empresas.   
De acuerdo con Baca (2001), un proyecto de inversión se puede describir como un plan, que 
si se le asigna determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podrá 
producir un bien o servicio, útil al ser humano o a la sociedad en general. (p. 23). 
De esta manera, la evaluación de proyectos de inversión debe considerar los beneficios y 
costos que tendrá un proyecto para la sociedad en su conjunto, suministrando información 
adecuada para la toma de decisiones. Por su parte, Baca (2001) expresa que “la evaluación de un 
proyecto de inversión tiene por objeto conocer su rentabilidad económica y social, de tal manera 
que asegure resolver una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable” (p. 23). 
     
Teniendo en cuenta que el objeto de los proyectos de inversión es conocer la rentabilidad y la 
contribución que genera a la sociedad en cuanto a la solución de necesidades, Sapag & Sapag 
(2008) plantean que “es posible distinguir entre proyectos que buscan crear nuevos negocios o 
empresas y proyectos que buscan evaluar un cambio, mejora o modernización en una empresa ya 
existente” (p. 6). En el primer caso, la evaluación se centrará en la determinación de los costos y 
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beneficios relacionados con la inversión a realizar, en cuanto a aquellos proyectos que requieren 
de modernización o mejora, se tendrá en consideración los costos y beneficios más relevantes. 
De este modo, se hace necesario que los directivos identifiquen y centren su atención en las 
actividades que generan valor y eliminen las que no, requiriendo el uso de información que 
permita gestionar eficientemente los costos, de esta manera logrará mayores niveles de 
rentabilidad. Así pues, antes de realizar un proyecto de inversión, es necesario evaluarlo 
financieramente para determinar si es factible o no su realización. Para ello se utilizan diversas 
técnicas como la del Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relación 
Costo Beneficio. Siendo El VPN la técnica más utilizada, ésta “pone en pesos de hoy tanto los 
ingresos futuros como los egresos futuros, lo cual facilita la decisión desde el punto de vista 
financiero de realizar o no un proyecto” (Baca, 2005, p. 197). Por su parte, para Baca  (2001) el 
valor presente “es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la 
inversión inicial” (p. 213).   
 
3. Resultados 
3.1  Diagnóstico energético Clínica Santa Ana S.A. 
3.1.1.  Generalidades del sistema eléctrico en la Clínica Santa Ana S.A. 
     La infraestructura eléctrica de la Clínica Santa Ana S.A., es antigua ya que la institución 
cumple 60 años de estar en funcionamiento, a su vez, ha ido creciendo y extendiéndose según 
las necesidades de los nuevos espacios construidos, por lo tanto, se han ido cambiando y 
modernizando componentes de dicho sistema en forma preventiva y correctiva cuando se 
presentan fallas, para garantizar la prestación ininterrumpida de los servicios. 
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Los consumos energéticos de la institución obedecen principalmente al cubrimiento de las 
necesidades básicas para su funcionamiento que son: 
 Iluminación 
 Climatización (aires acondicionados tipos split, minisplit, cassette y ventana) 
 Funcionamiento de equipos en general (equipos médicos, de imagenología, refrigeración y 
climatización, lavandería, esterilización, motobombas, compresores, ascensor y 
herramientas de tipo industrial). 
Teniendo en cuenta que los consumos más significativos y que tienen un mayor impacto en la 
institución son los generados por el funcionamiento de algunos equipos de tipo industrial y 













Lavadora Girbau LS-332 449 
2.770 
Lavadora Girbau LS-320 403 
Lavadora Girbau MS-623 349 
Lavadora LG - 13 KG 147 
Secadora Girbau 162 
Secadora Wascattor 202 
Rodillo de Planchado 1.058 
Cirugía 
Esterilizador S-1000 6.445 
17.742 
Esterilizador 1 5.176 
Esterilizador 2 5.098 
Lavadora de Instrumental 1.023 
Imagenología 





UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL CÚCUTA 
CENTRO SECCIONAL DE INVESTIGACIONES 
      FORMATO INSTITUCIONAL PROPUESTA DE INVESTIGACION / PRESENTACIÓN DE TEMÁTICA 
EN LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO 
Facultad de Derecho, Ciencia Política y Sociales, Ingenierías & Ciencias Económicas, Administrativas y Contables 
Cuarto de Máquinas 
Motobomba Pedrollo - 1 762 
2.676 
Motobomba Pedrollo - 2 762 
Motobomba Barnes - 1 576 
Motobomba Barnes - 2 576 
Aires Acondicionados 




Equipos de computo, 
fotocopiadoras e impresoras (dato 
global medido desde la subestación 
eléctrica) 
1.608 1.608 
  TOTAL 90.596 
Fuente: elaboración propia, 2019.  
 
3.1.2 Descripción de consumos y costos actuales de energía  
     En los gráficos 1 y 2 que se muestran a continuación, se presentan los consumos y costos 
mensuales de energía en la Clínica Santa Ana para los años 2016, 2017 y 2018, los cuales 
presentan que el comportamiento de los consumos es similar en los dos últimos años, y a su 
vez, en los años 2017 y 2018 se evidencia una disminución en los primeros meses debido al  
cambio de luminarias a tecnología LED llevado a cabo en esos días y la disminución del 
número de usuarios atendidos por inconvenientes de pago de las EPS que tienen convenios con 
la institución. 
 
Gráfico 1. Consumos Totales/mes en Kwh Clínica Santa Ana S.A años 2016-2017-2018  





Consumos totales por mes en Kwh
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        Gráfico 2. Costos mensuales de energía en la Clínica Santa Ana S.A. años 2016-2017-2018 
  Fuente: Clínica Santa Ana S.A., elaboración propia. 
 
 
Tabla 2.  
Valor  de consumos y costos anuales de energía en Clínica Santa Ana S.A.  
 2016 2017 2018 
Valor consumo  $  738.000.582   $   688.151.387   $  723.033.254  
Consumo de Kw 1.123.289 1.042.654 1.095.505 
Valor promedio Kw 657 660 660 
Fuente: Clínica Santa Ana S.A., elaboración propia.  
 
3.1.3.  Estados financieros de la Clínica Santa Ana S.A.  
Los estados financieros, también denominados estados contables, informes financieros o 
cuentas anuales, son informes que utilizan las instituciones para dar a conocer la situación 
económica y financiera y los cambios que experimenta la misma a una fecha o periodo 
determinado y funciona como herramienta para propietarios y acreedores en la planeación 
financiera y toma de decisiones de ésta. 
En el estado de situación financiera de la Clínica Santa Ana S.A., se observa que los deudores 












Valores mensuales del recibo de energía 
2016 - 2017 - 2018
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gestión de recuperación de cartera que viene gestionando la institución ante la demora en el pago 
por parte de una ips muy importante en la región que representaba el 60% de las ventas de 
servicios de la institución. Con respecto al efectivo y equivalentes, éste representa el 0,46% del 
total de los activos en el año 2018, presentando una reducción de 51 puntos porcentuales p.p. en 
el periodo 2017-2018, que está dado por el cumplimiento de obligaciones financieras adquiridas 
y que fueron cobradas por los proveedores de la institución quienes se vieron afectados por el 
retraso en los pagos debido a la crisis afrontada en el año 2017 (la cual se presentó desde el año 
2016). Se debe resaltar que la disminución  del (3%) presentado en la Propiedad, Planta y Equipo 
obedece a la recesión en las compras de equipos y adecuaciones en la institución por la crisis que 
afronta el sector salud y a su vez a las ips del país, mientras se recuperan financieramente.   
     En cuanto a los pasivos, los valores más representativos dentro del total pasivo corresponden 
a Costos y gastos por pagar al costo y Proveedores nacionales- bienes y servicios, que 
representan (40%) y (22,6%) respectivamente. Lo cual reafirma la gestión realizada por el área 
administrativa y contable de la Clínica Santa Ana para mantener sus relaciones comerciales con 
los proveedores y demás ajustes con el propósito de garantizar la normalidad en la prestación de 
servicios evitando desabastecimientos de todo tipo al interior de la institución. Clínica Santa Ana 
S.A. (2019). Informe de gestión año 2018. (CSA, 2019).   
El resultado del ejercicio es positivo para los años 2017 ($ 21.640.383.807) y 2018 
($2.697.038.572) evidenciando un leve aumento (5%) superando progresivamente la crisis del 
sector salud en el país afrontada desde mediados del 2016. (CSA, 2019). 
Se debe resaltar que a pesar de la situación del sector salud en el país, los ingresos totales de 
la Clínica Santa Ana S.A., para el año 2018 tuvieron un incremento del 3% en relación con el 
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año inmediatamente anterior, donde se observa que los servicios prestados por las áreas de 
cirugía y hospitalización tienen la mayor influencia en los ingresos de la institución ya que 
corresponden al 33,4% y 24,8% respectivamente, representando entre las dos un 58,2% de los 
ingresos totales del ejercicio. (CSA, 2019). 
     Por otro lado, los costos totales de la institución disminuyeron un 3% en relación con el año 
2017, a su vez se evidencia que la mayor variación se dio en los costos de la unidad funcional de 
mercadeo con un -45%; a su vez, las áreas más representativas son cirugía y hospitalización con 
39% y 22,2% respectivamente, representando entre ellas dos un 61,2% de los costos totales de la 
institución. (CSA, 2019). 
  A su vez, los indicadores financieros de liquidez, evidencian un índice inferior a 1 tanto en el 
año 2017 como en el año 2018, lo que indica que la institución afronta problemas de liquidez en 
consecuencia de la situación actual del sector salud en Colombia por la demora en los pagos por 
parte de las EPS.  
La Clínica Santa Ana S.A., tiene cerca del 88% de sus obligaciones a corto plazo mientras 
tiene tan solo el 12% a largo plazo; lo cual puede ser riesgoso si existiera un problema con el 
desarrollo de su objeto social pues como todas sus obligaciones son de corto plazo podría 
ocasionarle problemas financieros. (CSA, 2019). 
3.2. Implementación de un sistema de generación de energía fotovoltaica en la Clínica 
Santa Ana S.A. 
Teniendo en cuenta que los costos del actual sistema de provisión de energía en la Clínica 
Santa Ana son altos, pues representan un 8% del valor de los gastos totales de administración y 
un 57% de los gastos de servicios públicos; se hace necesario mejorar estas condiciones 
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mediante la implementación de un sistema de generación fotovoltaica aprovechando las 
características de la edificación que favorecen dicha alternativa, dejando claro así que la 
principal ventaja que proporciona es el ahorro económico en los costos del recurso energético.  
 
      Imagen 1. Sistema  de paneles solares fotovoltaicos  
      SRP- 6MA - Seraphim 330-345w.  
      Fuente: https://www.seraphim-energy.com/commercial/ 
 
3.2.1 Descripción de la inversión a realizar por implementación del nuevo sistema de 
generación de energía. 
La inversión a realizar para la adquisición e instalación de un sistema de generación de energía 
fotovoltaica tiene un costo aproximado de $  498.608.108 para una generación de 75 Kwp, por 
medio de 236 paneles solares con sus respectivos elementos para su funcionamiento.   
Tabla 3.  
Presupuesto Sistema de Generación Fotovoltaica de 75Kw en la Clínica Santa Ana S.A. 
Ítem Descripción Unidad Cantidad Vr Unitario Vr Parcial 
1 Paneles solares fotovoltaicos Und 236  $       792.725   $   187.083.100  
2 Estructura de soporte  kW  75  $       810.574   $     60.793.050  
3 Inversor 15 kWp - Pmax in 22kWp Und 4  $  19.876.250   $     79.505.000  
4 Esquema de protecciones en DC Und 4  $  14.580.750   $     58.323.000  
5 Esquema de protecciones en AC Und 4  $    2.656.750   $     10.627.000  
6 Red de interconexion en DC ml 200  $         33.646   $       6.729.200  
7 Acometida AC ml 60  $       129.896   $       7.793.760  
8 Proyecto aprobado por CENS Und 1  $    3.097.620   $       3.097.620  
9 Medidor bidireccional Und 1  $    2.046.680   $       2.046.680  
10 Inspeccion RETIE Und 1  $    3.000.000   $       3.000.000  
    SUBTOTAL    $   418.998.410  
    IVA    $     79.609.698  
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    TOTAL    $    498.608.108 
Fuente: Clínica Santa Ana S.A., elaboración propia con precios actuales del mercado. 
3.3 Descripción de la oportunidad de ahorro en los costos de energía con la generación 
de energía por el sistema fotovoltaico.  
Al momento de accionar el sistema de generación fotovoltaica éste empezará a inyectar una 
carga superior a 120.000Kw al año, la cual al multiplicarse por el valor de la tarifa de energía 
representa un ahorro anual en los costos de energía. Teniendo en cuenta a su vez una serie de 
variables que influyen en la generación, tarifa, y rendimiento del sistema en el horizonte del 
proyecto; así como también los beneficios financieros y tributarios que incentivan la inversión en 
proyectos de este tipo como lo es el derecho a derecho a reducir anualmente de su renta por los 
cinco años siguientes al año gravable en que hayan realizado la inversión, el cincuenta (50%) del 
valor total de la inversión realizada (Ley 1715, 2014, Art 11). 
3.4. Tipo de Financiación de la Inversión  
La fuente de financiamiento para la inversión en el proyecto será la de endeudamiento con un 
banco comercial que ofrece una tasa de 13,39% EA (1,05%MV),  a un periodo de treinta y seis 
(36) cuotas fijas mensuales vencidas. Según la tabla de amortización  los pagos de las cuotas 
mensuales corresponderían a la suma de $16.711.914.  
Tabla 4 
Amortización de Pagos 
Periodo Saldo inicial 
Abono a 
Capital 
Intereses Cuota Saldo final 
0  $  498.608.108         $   498.608.108  
1  $  498.608.108   $  11.463.096   $  5.248.818   $   16.711.914   $   487.145.012  
2  $  487.145.012   $  11.583.767   $  5.128.147   $   16.711.914   $   475.561.246  
3  $  475.561.246   $  11.705.709   $  5.006.205   $   16.711.914   $   463.855.537  
4  $  463.855.537   $  11.828.934   $  4.882.980   $   16.711.914   $   452.026.603  
5  $  452.026.603   $  11.953.456   $  4.758.457   $   16.711.914   $   440.073.147  
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL CÚCUTA 
CENTRO SECCIONAL DE INVESTIGACIONES 
      FORMATO INSTITUCIONAL PROPUESTA DE INVESTIGACION / PRESENTACIÓN DE TEMÁTICA 
EN LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO 
Facultad de Derecho, Ciencia Política y Sociales, Ingenierías & Ciencias Económicas, Administrativas y Contables 
6  $  440.073.147   $  12.079.290   $  4.632.624   $   16.711.914   $   427.993.857  
7  $  427.993.857   $  12.206.448   $  4.505.466   $   16.711.914   $   415.787.410  
8  $  415.787.410   $  12.334.944   $  4.376.969   $   16.711.914   $   403.452.465  
9  $  403.452.465   $  12.464.793   $  4.247.120   $   16.711.914   $   390.987.672  
10  $  390.987.672   $  12.596.010   $  4.115.904   $   16.711.914   $   378.391.663  
11  $  378.391.663   $  12.728.607   $  3.983.307   $   16.711.914   $   365.663.056  
12  $  365.663.056   $  12.862.600   $  3.849.313   $   16.711.914   $   352.800.455  
13  $  352.800.455   $  12.998.004   $  3.713.909   $   16.711.914   $   339.802.451  
14  $  339.802.451   $  13.134.833   $  3.577.080   $   16.711.914   $   326.667.618  
15  $  326.667.618   $  13.273.103   $  3.438.811   $   16.711.914   $   313.394.515  
16  $  313.394.515   $  13.412.828   $  3.299.085   $   16.711.914   $   299.981.687  
17  $  299.981.687   $  13.554.024   $  3.157.889   $   16.711.914   $   286.427.663  
18  $  286.427.663   $  13.696.707   $  3.015.207   $   16.711.914   $   272.730.956  
19  $  272.730.956   $  13.840.891   $  2.871.023   $   16.711.914   $   258.890.065  
20  $  258.890.065   $  13.986.593   $  2.725.320   $   16.711.914   $   244.903.472  
21  $  244.903.472   $  14.133.829   $  2.578.084   $   16.711.914   $   230.769.643  
22  $  230.769.643   $  14.282.615   $  2.429.298   $   16.711.914   $   216.487.028  
23  $  216.487.028   $  14.432.967   $  2.278.946   $   16.711.914   $   202.054.060  
24  $  202.054.060   $  14.584.902   $  2.127.011   $   16.711.914   $   187.469.158  
25  $  187.469.158   $  14.738.437   $  1.973.477   $   16.711.914   $   172.730.721  
26  $  172.730.721   $  14.893.587   $  1.818.326   $   16.711.914   $   157.837.134  
27  $  157.837.134   $  15.050.371   $  1.661.542   $   16.711.914   $   142.786.762  
28  $  142.786.762   $  15.208.806   $  1.503.108   $   16.711.914   $   127.577.957  
29  $  127.577.957   $  15.368.908   $  1.343.006   $   16.711.914   $   112.209.049  
30  $  112.209.049   $  15.530.696   $  1.181.218   $   16.711.914   $     96.678.353  
31  $    96.678.353   $  15.694.186   $  1.017.727   $   16.711.914   $     80.984.167  
32  $    80.984.167   $  15.859.398   $     852.516   $   16.711.914   $     65.124.769  
33  $    65.124.769   $  16.026.349   $     685.565   $   16.711.914   $     49.098.420  
34  $    49.098.420   $  16.195.057   $     516.856   $   16.711.914   $     32.903.363  
35  $    32.903.363   $  16.365.542   $     346.372   $   16.711.914   $     16.537.821  
36  $    16.537.821   $  16.537.821   $     174.093   $   16.711.914   $                  (0) 
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3.4. Análisis financiero de la implementación del sistema de generación de energía 
fotovoltaica 
Para elaborar el análisis financiero de la implementación del sistema, se requiere establecer el 
flujo de caja de efectivo del horizonte del proyecto, como lo muestra la tabla 5, compuesta de 
veinticinco periodos proyectados anualmente.  
Tabla 5 
Datos básicos para el análisis y evaluación financiera del proyecto 
Descripción Valor Observaciones 
Valor Proyecto $ 4.980.608.108  - 
Vida útil del proyecto 25 años - 
Precio de la tarifa $ 660  - 
Alumbrado público 13% - 
Meses del año 12 - 
Días del mes 30 - 
Horas/Día (de generación) 5 - 
FP 0,89 - 
Factor de carga 1,00 - 
Incremento anual precio de energía 5,0% - 
Entradas de carga prevista KVA 75 
Disminución 5% a partir del 
año 6 y de ahí en adelante 
disminuye 0,4% anualmente 
Energía prevista anual 120.150 - 
Ingresos $79.299.000 - 
Costo anual de mantenimiento $27.000 
Incremento del 1% para el 
primer año y de 0,5% en los 
años siguientes 
Reposición de equipos cada 10 años $1.400.000 - 
Disposición final de equipos 8% - 
Fuente: elaboración propia   
 
Tabla 6  
Flujo de caja 
 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 
INGRESOS - $79.299.000  $83.263.950  $87.427.148  $125.795.362  $345.692.484  $96.147.459  $100.551.013  
EGRESOS $498.608.108 $200.569.962 $200.570.232 $200.570.368 $ 27.543 $ 27.681 $ 27.820 $ 27.959 
FLUJO DE 
CAJA 
$498.608.108 $121.270.962 $117.306.282 $113.143.221 $125.767.818  $345.664.803  $96.119.640  $100.523.054  
Fuente: elaboración propia. 
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Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 
$105.156.249  $ 109.972.405  $ 115.009.141  $ 120.276.560  $ 125.785.227  $ 131.546.190  $ 137.571.005  $ 143.871.757  $150.461.084  
$ 28.098 $ 28.239 $ 1.428.380 $ 28.522 $ 28.665 $ 28.808 $ 28.952 $ 29.097 $ 29.242 





Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 
$ 157.352.202  $ 164.558.932  $ 172.095.732  $ 179.977.716  $ 188.220.695  $ 196.841.203  $ 205.856.530  $ 215.284.759  $ 265.033.450  
($ 29.388) ($ 29.535) ($ 29.683) ($ 1.429.831) ($ 29.981) ($ 30.131) ($ 30.281) ($ 30.433) ($ 30.585) 
$ 157.322.813  $ 164.529.397  $ 172.066.049  $ 178.547.885  $ 188.190.715  $ 196.811.073  $ 205.826.249  $ 215.254.327  $ 265.002.865  
 
 
Tabla 7  
Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno 
Descripción Valor 
Tasa de descuento 4,6% 
VPN $1.380.950.610 
TIR 12,7% 
                              Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 8  
Retorno de la inversión (Año 12) 
Descripción Valor 
Tasa de descuento 4,6% 
VPN año “0” $ 73.033.799 
TIR 6,0% 
Fuente: elaboración propia. 
 
Con una inversión de $498.608.180 en la implementación del sistema de generación de 
energía a través de paneles solares, el valor presente Neto del proyecto obtiene un saldo positivo 
(mayor que cero), es decir, que éste maximizaría la inversión inicial en $1.380.950.610 a una 
tasa de descuento del 4,6%, esta tasa corresponde a la DTF actual en el momento del análisis 
financiero del proyecto. A su vez, la Tasa Interna de Retorno del proyecto (TIR) es mayor que 
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cero (12,7%), la rentabilidad de la implementación del sistema de generación de energía 
fotovoltaico es a mediano plazo, y la inversión se recupera en el año once, a pesar que el ahorro 
anual es aproximadamente del 30% en costos de energía, debido a que el crédito para la 




Relación Costo Beneficio 
Indicador Valor 
VPN Ingresos  $    2.087.937.315,70  
VPN Egresos  $     1.004.527.857,14  
B/C 2,08 
       Fuente: elaboración propia.  
 
La relación Beneficio/Costo consiste en traer a valor presente neto los ingresos y costos del 
proyecto, al obtener el valor presente neto de éstos, se realiza el cociente entre ellos. La relación 
Beneficio/Costo de la implementación de un sistema de generación fotovoltaica es de 2,08; 
cuando el B/C es mayor que 1, el valor de los beneficios es mayor a los costos del proyecto por 
lo que se acepta el proyecto y se recomienda la inversión, teniendo en cuenta que el horizonte del 
proyecto es a 25 años. 
 
4. Discusión 
Con base en los resultados obtenidos para la determinación de la viabilidad en la 
implementación de un sistema de generación fotovoltaica en la Clínica Santa Ana S.A., se puede 
corroborar la importancia y el impacto que genera en los costos de la institución el consumo 
energético y a su vez, la gran oportunidad de obtener los beneficios que trae consigo esta 
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alternativa de generación eléctrica, así mismo, la Clínica Santa Ana, cuenta con los elementos 
necesarios para llevar a cabo este tipo de proyectos, tales como la disponibilidad de solicitar 
recursos para la inversión en entidades financieras y un área idónea para el aprovechamiento 
total de sistemas fotovoltaicos. 
Con la evaluación financiera del proyecto se pudo confirmar que por cada unidad monetaria 
invertida, se tendrá un retorno del capital invertido y una ganancia de 2,08 unidades monetarias 
adicionales. A corto plazo, el proyecto no se ve muy atractivo puesto que por las condiciones de 
financiación que maneja la institución el valor del proyecto se cancela en los primeros tres años 
del mismo, lo cual aumenta el periodo de recuperación de la inversión. Así mismo, cabe resaltar 
que la vida útil del proyecto es de 25 años, periodo en el cual se obtendrán beneficios en la 
mayor parte del horizonte del proyecto como lo son los incentivos tributarios y el ahorro en 
energía por la generación mediante los paneles solares. 
Sin embargo, no hay que observar solamente la rentabilidad económica, sino el impacto 
ambiental que este cambio generaría a largo plazo. Tal como lo afirma (Poveda, 2007, p.6).  “Si 
los programas de eficiencia son rentables y permiten lograr beneficios económicos, quiere decir 
que,  en este caso, se puede contribuir al cuidado del ambiente obteniendo beneficios económicos 
al mismo  tiempo”. 
Adicionalmente, este tipo de proyectos  permiten su ejecución por fases y a su vez, futuras 
ampliaciones de capacidad que dependen directamente de la viabilidad demostrada y los 
resultados reales obtenidos por la implementación de éstos sistemas de generación de energías 
renovables, dando así importantes oportunidades de mejora y proyecciones interesantes a futuro. 
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5. Conclusiones 
• Con base en los cálculos realizados en el presente documento, para un sistema de 
generación de energía fotovoltaica de 75Kw se puede alcanzar un ahorro energético de 
120.150Kw al año, que equivale a un 11% según los consumos promedio anuales de la 
Clínica Santa Ana y que en términos de moneda y según la tarifa de energía proyectada, 
asciende a la suma de $79.299.000/año. 
•  Las empresas que realicen este tipo de proyectos tendrán derecho a reducir anualmente 
de su renta por los cinco años siguientes al año gravable en que hayan realizado la 
inversión, el cincuenta (50%) del valor total de la inversión realizada (Art.11 Ley 
1715/2014). 
• Para la financiación del proyecto que cuesta $498.608.108 con un banco comercial que 
ofrece una tasa de 13,39% EA (1,05%MV) a un periodo de 36 meses, se obtiene que en 
intereses por el crédito se pagarán $103.020.778. 
• Los indicadores calculados para la evaluación financiera del proyecto arrojaron los 
siguientes datos: 
Un VPN positivo de $1.380.950.610, lo que indica que el proyecto es viable porque a la 
fecha actual los ingresos representados en ahorro y beneficios tributarios son mayores a 
la inversión.  
Una TIR de 12,7% la cual por ser mayor a la tasa de descuento asumida para el 
proyecto (4,6%) indica buena rentabilidad. 
Y una relación B/C de 2,08 el cual por ser mayor a 1 indica que en valor presente los 
ingresos son mayores a los egresos.  
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Los indicadores calculados dan viabilidad financiera al desarrollo e implementación del 
proyecto. 
• El horizonte del proyecto es de 25 años el cual coincide con la vida útil de generación de 
energía de los paneles solares; y la recuperación de la inversión es a mediano plazo (12 
años), ya que por las condiciones de financiación de la inversión ésta se paga durante los 
primeros tres años del horizonte del proyecto. 
• La realización de este proyecto de inversión generaría beneficios a largo plazo desde el 
punto de vista ambiental, pues contribuiría en gran medida al uso de fuentes de energías 
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